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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0>An electrochemical solid electrolyte cell system 
is based on a flat, gas- permeable, non-conductive flexible polymer substrate 
(1). The cell regions (3,4,5) consist of a porous, electrically-conductive, 
flexible electrode layer (7); a proton conducting, flexible membrane layer (8, 
9, 10); and a second porous, flexible, electron-conducting electrode layer (11) 
laid one over the other, using coating technologies. Also claimed is a 
procedure to make the electrochemical cell system by successive deposition of 
layers on a substrate, as described. Further claimed are the use of the cell 
as an electrolysis system, splitting water into hydrogen and oxygen, and its 
use as a fuel cell converting hydrogen or methanol into electricity. 



5/15/06, EAST Version: 2.0.3.0 



BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUT8CHES 
PATENTiUWT 



Offenlegungsschrift 
DE 19624887 A1 



@ Aktenzefchen: 

tAnmeldatag: 
Offenlegungstag: 



19624887.6 
21. 6.98 
2. 1.97 



@ lntCI.»: 

H 01 M 8/10 

H01 M 4/88 
H 01 M 4/90 
C25B 1/06 
C25B 9/00 
C25B 11/02 
C25B 11/04 



(O 



lU 

Q 



(g)lnnerePrior!tat: @®® 


@ Erfindan 


21.06.95 DE 195225066 


Ladjaff, Konstantin, Dr., 79379 MQllhalm, DE; Nolta, 
Roland, Dr., 79211 Danzlingan, DE 


@Anmelder: 




Fraunhofer-Gesellschaft zur Fdrdarung der 
angawandtan Forschung a.V., 80636 Munchan, DE 




©Vartratar: 




PFENNING MEINI6 8i PARTNER, 80336 MQnchan 





PrOfungaantrag gam. i 44 PatG ist gestellt 
@ Elaktrochamischaa Faatalaktrolyt-Zellaystam 

@ DIa Erflndung batrifft ain alaktrochamiachaa FMalaktro- 
(yt-Z^llaystam, baatahand aua ainam flichlgan gaadurehlSa- 
algan nichtteitandan TragkArpar (1), bai dam auf ainar 
Obarf IScha (2) mindaatana ain Zaiibaratch (3), baatahand aua 
aInar aratan par6aan, alaktriaoh laltfahlgen Elaktrodan- 
aohloht (7), aInar protonanteltandan Membranachicht (8) und 
aInar zwaKan porftaan, alaktronlach laitfihigan Elaktrodan- 
achicht (11) Obarainandar, mittala Sohfchttaohnik, atrfga- 
bracht (at 




Zalla4 



IM 

O 



DIa tolgandan Angaban aind dan 



Aiunaldar aingaraiohtaii Untarfagan entnommsn 

BUNDESDRUCKEREI 10.88 802001/1000 



2a/ao 



5/15/06, EAST Version: 2.0.3.0 



DE 196 

1 

Bescfareibung 

Die Erfindung betrifft ein elektrochemisches Fest- 
elektrolyt-Zellsystem, bei dem mittels Schichttechnik 
auf einer Oberflftche eines gasdurchldssigen IVagkdr- 
pers eine erste pordse elektrisch Icitfahige Elcktroden- 
schicht, eine protonenleitende Membranschicht und ei- 
ne zweite pordse elektronisch leitfShige Elektroden- 
schicht auf gebracht ist 

Elektrochemische 2^11en sind beispielsweise in Form 
der Brennstoffzelie oder der Elektrolysezelle bekannt 
Brennstoffzellen z. B. wandein chemische Energie direkt 
in elektrische Energie mit hohen A^kungsgraden 
(50—60%) lun. Sie bestehen vereinfacht aus zwei Elek- 
troden und einem dazwischenliegenden Eiektrolyten. 
An die Elektroden werden lauf end die chemischen Ener* 
gietrflger herangefilhrt und elektrocfaemisch umgesetzt 
Ais typisches Beispiel sei die Wasserstoff-Sauerstoff- 
Brennstoffzelle genannt, wobei die eine Elektrode mit 
Wasserstoff und die andere Elektrode mit Sauerstoff 
versorgt wird. An den katalytisch wirksamen Elektro- 
den laufen dann freiwiilig die folgenden elektrochemi- 
schen Reaktionen ab. 

Wasserstoff-Elektrode(Anode):H2-*^2H+ + 2e" 
Sauerstoff-Elektrode (Kathode): 0^ O2 + 2 H+ + 2 e" 
-•.H2O. 

Zwischen beiden Elektroden beHndet sich dabei ein pro- 
tonenleitender Eiektrolyt, bei dem es sich im Falle einer 
PEN-Brennstoffzelle (Polymer-Elektrolyt-Membran- 
Brennsto^elle) um eine protonenleitfahige Polymer- 
membran handelt An den beiden Elektroden kann dann 
eine Spannung abgegriffen werden, die sich je nach 
elektrischer Belastung typischerweise im Bereidi zwi- 
schen 0^ und 1 V bewegt 

Um far praktische Anwendungen hOhere Ausgangss- 
pannung zu redisieren, werden in der sogenannten bi- 
polaren Stapelbauweise eine Vielzahl von Zellen mittels 
elektronisch leitf ^ger bipolarer Flatten hintereinander 
in Reihe verschaltet Die Zellen besitzen dabei in alien 
Richtungen makroskopische Ausdehnungen und wer- 
den aus einer Vielzahl von Komponenten hergestellt, 
die im Zellstapel dann mittels Druck zusammengepreBt 
werden. Ein derartiger Stapel ist z. B. in der Patent- 
schrift US 4.175,165 Tue\ Cell System utilizing ion ex- 
change membranes and bipolar plates" Inventor: Otto 
S. AcUehart, beschrieben. 

HerzstUck eines solchen Zellstapels sind die Membra- 
nen, die typischerweise auf beiden Seiten mit elektro- 
chemisch aktivem Katalysatormaterial beschichtet sind. 
Die Membranfl&chen bewegen sich {Iblicherweise zwi- 
schen 1 und 1500 cm^ die Membrandicke zwisdien 30 
und 200 |un. Auf die beiden katalysatorbeschichteten 
Rachen der Membran drOcken gasdurchUlssige und 
elektronisch leitfflhige Stromverteiler, die fOr eine gute 
elektronische QuerleitfMhigkeit und eine homogene 
Gasversorgung der Membran sorgen. Die Stromvertei- 
ler sind separate Strukturen mit einer Dicke von z. B. 
200—500 [ixxL Es schlieBen sich auf beiden Seiten die 
elektronisch leitfahigen bipolaren Planen an, an denen 
die Spannung abgegriffen werden kann und die interne 
Kanaie fOr die Gaszufuhr der jeweiligen Elektrode ent- 
halten. Sie haben Dicken im Bereich einiger MilUmeter 
bis Zentimeter. Zur Sicherung der Gasdichtigkeit des 
Zellstapels ist zwischen Membranseite und bipolarer 
Platte jeweils eine Dichtung vorgesehen. Diese ganze 
Anordnung ist beispielsweise mittels Verschraubung zu- 
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sammenzupressen, um zum einen elektrische Kontak- 
tierung der Membran und zum anderen die Gasdichtig- 
keit zuerreichen. 
Im Zuge eines mdglichst geringen Volumens des Zell- 
5 stapels und mdglichst geringer elektrischer Verluste 
wird versucht, <£e oben beschriebene Anordnung so 
klein und dUnn wie mdgiich auszufOhren. Prinzipbedingt 
ist eine solche Miniaturisierung mit einem Konzept 
nach dem obigen Stand der Technik nur sehr begrenzt 

10 mQglich: Die gesamte Anordnung muB zusammenge- 
preBt werden, so daB die einzelnen Komponenten 
(Membran, Flatten eta) starken mechanischen und vor 
allem nicht homogen wirkenden Beanspruchungen 
standhalten mOssen. Eine drastische Reduzierung der 

15 Dicke der beteiUgten iComponenten scheidet damit aus, 
da sehr dflnne Komponenten unweigerlich brechen 
Oder reiBen wQrden. Auch eine Miniaturisierung der 
Zellfl&che in den Quadratmiilimeterbereich, um bei- 
spielsweise hohe Spannungen bei nur geringen Strdmen 

20 zu erhalten, stdBt bei diesem Konzept an die Grenzen 
der Machl)arkeit Ein mechanischer Zusammenbau von 
Hunderten kleinster Einzelteile und deren Verschrau- 
bung ist unter prakdschen Gesichtspunkten nicht durch- 
fOhrbar. 

25 AuBerdem ist eine Brennstoffzellenanordnung in der 
DE 39 07 485 Al beschrieben. Dabei handelt es sich um 
eine sogenannte SOFC (Solid Oxid Fuel Cell) Anord- 
nung. Dieser Brennstoffzellentyp wird in einem Tempe- 
raturbereich zwischen 800 und lOOO^C betrieben und 

30 aus diesem Grunde mdssen entsprechend temperatur- 
besttndige anorganische Materialien eingesetzt wer- 
den. So sind die Oektrolyten ionenleitende Oxidkerami- 
ken und der Leitmechanismus erfolgt nahezu aus- 
schlieBlich fiber Sauerstoffionen. Neben dem Elektroly- 

35 tenistdasauchnachderDE39 07485 verwendeteTrS- 
germaterial ein porOser keramischer Werkstoff, wie 
z. B. Magnesium-Aluminiumspmell (MgAl204) oder Zir- 
koniumoxid. Weiter ist neben den hohen Anforderun- 
gen an die verwendeten Materialien nachteili^ daB die 

40 vorbekannte Brennstoffzellenanordnung auch entspre- 
chend groBe Abmessungen aufweisen muB, so daB der 
Einsatz nicht in beliebigen Formen und an beUebigen 
Orten durchgefOhrt werden kann. 
Keramische Materialien sind neben den zweifelsfrei 

45 vorhandenen Yorteiien auch mit dem Nachteil, daB sie 
sehr sprdde sind, behaftet Eine einmal vorgegebene 
Form kann nicht mehr verandert werden und es sind 
dadurch nur starre Strukturen einhaltbar. Eine nach- 
tragliche Verftnderung der Form oder Geometric oder 

50 eine Anpasstmg an verschiedene Einsatzortmodifikatio- 
nen ist nachtr&glich nicht mehr gegeben. 

In der DE43 29 819A1 ist weiter eine sogenannte 
Streifenmembran beschrieben, die als elektrochemische 
Zelle mit mindestens einer einen Kembereich bildenden 

55 Streifenmembran^ auf der jeweils beidseitig polymere 
Festelektrolyten als Elektrodenschicht auf gebracht sind 
und bei der mehrere Einzelzeilen in Reihe geschaltet 
sind, ausgebildet ist Eine solche Streifenmembran kann 
da^ in Brennstoffzellen verwendet werden. Hierbei 

60 muB aber die geringe Festigkeit beracksichtigt werden 
und eine entsprechende Gehlluseaufnahme durchge- 
fOhrt werden. Weiter ist es bei dieser L6sung nachteilig, 
daB for die Erzielung hoher Spannungen eine entspre- 
chend groBe Anzahl von Einzelzeilen in Reihe geschal- 

65 tet werden muB, die einen entsprechend groBen flSlchi- 
gen Raumbedarf erfordera Dadurch kann ein Einsatz 
nicht variabel an die verschiedensten Einsatzorte ange- 
paBt werden. 
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Aus der DE 40 33 284 Al ist eine weitere Anordnung 
von Brennstoffzellen auf der Basis eines Hochtempera- 
tur-FesUtoffelektrolyten bekannt Diese gehSrt eben- 
falls 2U der bereits erwahnten Gruppe der SOFO 
Brennstoffzellen, mit den bereits bei der Beschreibung 
der Brennstoffzellenanordnung nach DE 39 07 485 ge- 
nannten Nachteiien. 

Aufgabe der vorliegenden ErHndung war es daher, 
ein neues elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
vorzuschlagen, mit dem eine Miniaturisierung eines 
Zellstapels in der Fl^che und/oder in der Dicke der 
Komponenten mdglich sein soil 

Die Aufgabe wird in Bezug auf das Zeilsystem durch 
die kennzeichnenden Merkroiaie des Anspruchs 1, ver- 
fahrensgem^iB durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 21 und verwendungsgemftB durch die 
kennzeichnenden Merkmale der AnsprQche 24 und 25 
geldst Die UnteransprOche zeigen vorteilhafte Ausge- 
staltungenauf. 

ErfindungsgemaB wird somit vorgeschlagen, auf ei- 
nen fiachigen, gasdurchiassigen, nicht leitenden TVag- 
kfirper ein Brennstoffzellensystem in Schichttechnik 
aufzubringen. Dadurch 1st die Zelle analog den elek- 
trisch integrierten Schaitungen als Qnp herstell- und 
einsetzbar. 

Erfindungswesentlich beim Anmeldungsgegenstand 
ist, daB ein flSchiger, gasdurchiassiger, nicht leitender 
flexibler Tragkdrper eingesetzt wird, auf dessen Ober- 
fl^he dann in Schichttechnik die Zelle aufgebracht ist 
Die mittels Schichttechnik aufgebrachte Zelle ist dabei 
nur einseitig, d h. niu- auf einer OberfUtohe angeordnet, 
so daB es dadurch in Verbindung mit dem gasdurchiassi- 
gen Tragkarper mdglich wird, einen ersten, an der 
Brennzellenreaktion beteiligten Partner, auf der dem 
Zellbereich gegenuberliegenden Seite durch den gas- 
durchiassigen Tragkdrper der Zelle zuzuleiten und den 
zweiten Reaktionspartner direkt auf die Oberfl&che der 
Zelle zufOhren. 

Besonders hervorzuheben beim erfindungsgem^Ben 
Zeilsystem ist, daB es durch diesen Aufbau mdglich wird, 
auf einem Tragkdrper mehrere Zellbereiche anzuord- 
nen und elektrisch zu verschaltea Dadurch ist eine An- 
ordnung realisierbar, die der aus dem Stand der Technik 
bekannten Stapelbauweise entspricht 

Grunds&tzUch lassen sich auf diese Weise analog den 
integrierten Schaitungen mindestens bis zu 1 000 000 
Zellbereiche anor^en. 

ErRndungsgemaB wird dabei unter einem Zellbereich 
ein isolierter Aufbau emer Zelle verstanden, jeweils be< 
stehend aus einer ersten porOsen, flexibien, elektrisch 
leitfahigen Elektrodenschicht, einer protonenleitenden 
Membranschicht und euier zweiten porOsen, flexiblen, 
elektronisch leit^higen Elektrodenschicht Diese einzel- 
nen Zellbereiche kdnnen jeweils durch entsprechende 
Schichttechnologie (z. B. Maskentechnik) aufgebracht, 
und mittels geeigneter, elcktrischer Kontakte verschal- 
tet werden. Durch die erfindungsgemafi eingesetztc 
Schichttechnik erdffnen sich somit zahbeiche MOglich- 
keiten der Hintereinanderschaltung der einzelnen Zell- 
bereiche. So kdnnen zum einen mehrere der vorstehend 
beschriebenen Zellbereiche, bevorzugt 2—10000, hin- 
tereinander in Reihe verschaltet werden, so daB eine 
eindimensionale ZeUanordnung entsteht Mit dem erfin- 
dungsgemftBen Zeilsystem ist aber auch jede beliebige 
Anordnung von hintereinander geschdteten Zeilen 
mdglich. Derartige zweidimensionale Anordnungen 
kdnnen so ausgestaltet sein, daB mehrere ZeUreihen hin- 
tereinander in beliebigen Fonnen auf dem IVagkdrper 
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angeordnet sind, oder auch, daB mehrere einzehe ZeU- 
reihen, bevorzugt 2—10 000, gebildet werden, die dann 
untereinander parallel versch^tet sind (redundante An- 
ordnung). 

5 Grundlage des erfmdungsgem&Ben Zellensystems ist 
somit der gasdurchiassige, fiachige, nichtleitende, flexi- 
ble Tragkdrper. Dieser Tragkdrper dient als mechani- 
sches Grundgeriist fOr alle folgenden, aufzubringenden 
Schkhten. Gleichzeitig erfolgt die Brennstoffzufuhr fOr 

10 die eine Elektrode ebenfalls durch diesen Tragkdrper. 
Da erfindungsgem&B auch mehrere Zellen nebeneinan- 
der auf dem Tragkdrper aufgebracht sein kdnnen, muB 
der Tragkdrper nicht leitfahig sein, da sonst die einzel- 
nen Zellen Qber den Tragkdrper kurzgeschlossen wtir- 

15 den. Der erfindungsgemlB eingesetzte Tragkdrper hat 
eine Dicke von 10 |im bis 10 mm und eine Fl^che von 
I mm^ bis 1 m^. Die Dimensionierung des Tragkdrpers 
richtet sich dabei nach dem Anwendungsfall, dh. ob 
eine oder mehrere Zellen auf der Obeifltche aufge- 

20 bracht sind. Bevorzugterweise ist der Tragkdrper eine 
nicht leitfUuge, gasdurdilissige, flftchige Membran. Die 
Materialien fflr den Tragkdrper sind typischerweise 
polymere Trfiger aus z. B. Polysulfon. Derartige pordse 
Membranen kdnnen dabei synunetrisch, dh. gleiche 

25 Membranstruktur Qber den gesamten Membranquer- 
schnitt, Oder asymmetrisch, d L Anderungen der Mem- 
branstruktur fiber den Membranquerschnitt, aufweisen, 
Auch Composit-Membranen sind mdglich. Ein Ober- 
blick fiber erfindungsgemiB einsetzbare Materialien ffir 

30 den Tragkdrper sind z. B. aus "Membranen", Prof. Dr. 
Eberhard Staude, aus UUmanns Enzyklopddie der tech- 
nischen Chemie, 4. Auflag^ 1978, Ed 1^ Seite 515 bis 
535,zuentnehmen. 
Im Gegensatz zu den SOFC-Brennstoffzellen handelt 

35 es sich bei den erfindungsgen^ ausgebildeten um 
PEMFC-Brennstoffzellen (Polymer electrolyt membran 
fuel cell), die typischerweise in einem Temperaturbe- 
reicfa zwischen 80 imd 1(K)^C arbeiten und die lonenlei- 
tung nicht fiber die Sauerstoffionen, sondem fiber pro- 

40 tonenleitende Membranen, die in der Regel aus proto- 
nenleitendem Polymermaterial bestehen, erfolgt Da das 
erfindungsgemafi ausgebiidete Festelektrolyt-Zellsy- 
stem aus Polymermaterialien besteht, sind sie ffir den 
Einsatz in PEMFC-Brennstoffzellen geeignet und insbe- 

45 sondere sehr leicht und flexibel ausgebildet, was da- 
durch entsprechende flexible Strukturen ermdglicht 
Mit den Polymermaterialien kdnnen gfinstig pordse, 
gasdurchiassige Folien hergestellt werden, wobei das in 
der Membrantechnik bekannte Phaseninversionsver- 

50 fahren angewendet werden kann. Dabei wird eine Poly- 
merldsung in ein Zellbad getaucht und eine Entmi- 
schung der Ldsung in eine polymerreiche und in eine 
polymerarme Phase erfolgt Nachdem die Membran ge- 
trocknet worden ist, kann dne gasdurchlfissig^ pordse 

55 Struktur erhalten werden. Alle anderen Schichten des 
erfindungsgemaBen Zellsystems (ionenleitende Kunst- 
stoffolie Oder leitfahige Strukturen), kdnnen dann auf 
den so erhaltenen pordsen Polymertrager, der ebenfalls 
flexibel ist, aufgebracht werden. Dabei wird ein voilstan- 

60 dig flexibler Schichtaufbau erreicht Das so hergestellte 
Zeilsystem hat dann die Form einer flexiblen Folic, die 
in vcrschiedenster Form weiter eingesetzt werden kann. 
So kdnnen beispielsweise Wickelmodule hergestellt 
werden, wobei der vorab beschriebene Folienaufbau 

65 des erfindungsgemaBen Zellsystems mit einer zweiten 
nicht funktionalen, nicht leitenden, dfinnen flexiblen 
Kunststoffolie Qbereinander gelegt und entsprechend 
auf gewickeit wird Dabei sollten zwischen der letztge- 
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nannten Kunststofffolie und der "BrennstoffzeUenfolie" leitfahigkeit aufweisen, insbesondere bei hdheren Tem- 
Gasraume ausgebildet werden, so daB die Brennstoff- peraturen, Beisplele sind modifizierte Erdalkalicerate 
zellenfolie einseitig mit Wasserstoff und auf der anderen oder -zirkonate wie 
Seite mit Sauerstoff oder Luft in Kontakt gebracht wer- 

den kann, so daB eine fiinktions^ge Brennstoffzelle 5 SrCeoAsYbaosOs-aoderCaZrodsInoosOa-a* 
mit durch die Mdglichkeit der Reihenschaltung erreich- 

barerhoherAusgangsspamiunggebildetwirdWirdbci- ErTmdungsgemaB wd gemaB einer bevorzugten 
spielsweise das Zellsystem als Wickeimodul ausgebildet, AusfOhnmgsform vorgeschlagen, mehrere der vorste- 
so kann durch die Verwendung der Kunststoffausgangs- hend beschriebenen Zellberciche auf dem Tragkdrper 
materialien die Abdichtung der Rander an den beiden 10 anzuordnen und elektronisch zu verschalten. Dicae Aus- 
Stirnflachen des Wickelmoduls durch einfaches Verkie- fuhrungsfonn ist besonders bevorzugt, da sich Wer ana- 
ben Oder VerschweiBen der Kunststoffe mit einem ge- log der aus dem Stand der Technik bekannten Stapel- 
eigneten VerschluB (Deckel) erreicht werden. Die Ver- bauweise sehr hohe Ausgangsspannungen durch Hin- 
schlUsse sind aus einem stabilen, nkdit leitendem gasun- tereinanderschaltung der einzelnen Zellen realisieren 
durchiassigen Material is lassen. ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB 

Mit dem erfindungsgemaB ausgebildeten Zellsystem die elektrische Verschaltung fiber einen, die protonen- 
kdnnen neben der Verwendung als Wickehnodul die leitenden Membranschichten von benachbarten Zellbe- 
verschiedensten Stnikturen und Formen ausgebildet reichen trennenden, nicht protonenleitenden, elektri- 
werden, so daB es mdglich wird, auf rclativ kleinem schen Kontakt erfolgt Wichtig ist, daB die Protonenlei- 
Raum Brennstoffzellen zur VerfQgung zu stellen, die 20 tungzwischen den einzelnen Membranenunterbrochen 
gewQnscfatermaBen dne hohe Ausgangsspannung lie- wird. Gleichzeitig muB dabei eine elektronische Leitfa- 
fern kdnnen. higkeit von z. B. der Membranunterseite des ersten Zell- 

Oblicherweise weist die OberflSche des Tiragkdrpers bereiches zur Membranoberseite des zweiten Zellberei- 
eine Flache von 1 cm^ bis 1000 cm* auf. ches gewflhrleistet seia Dies wird nun dadurch erreicht, 

Ein Oberblick hierfiber ist z.B. aus "Membranen", 25 daB ein elektrischcr iContakt die beiden Membran- 
Prof. Dr. Eberhard Staude, aus UUmanns Enzykiopadie schichten, die stimseitig aneuMindergrenzcn, voneinan- 
der technischen Chemie, 4. Auflage, 1978, Bd 16, Seite der trennt und dabei jeweils mit der unteren Oektro- 
515— 535,zuentnehmen. denschicht und mit der oberen ElektrodenscWcht des 

Die airf dem vorstehend beschriebenen Tragkdrper benachbarten Zellbereiches in Kontakt steht Der Kon- 
mittels Schichttechnik abgeschiedenen Elektroden- 30 takt kann dabei so ausgebildet sein, daB eine Elektro- 
schichten weisen typischerweise eine Dicke 10 nm bis denflache zwischen den beiden Membranen hindurch- 
100 Jim auf. Als Materialien hierfOr kommen alle, an und gefOhrt wird und mit der, der ersten Elektrodenflache 
fOr sich bereits aus dem Stand der Technik bekannten gegenOberliegenden Elektrodenflache. des nachsten 
Elektrodenmaterialien in Frage. Zellbereichs in Kontakt steht Bevorzugt ist dabei dieser 

Voraussetzung fflr die Elektrodenschichten ist. daB 35 Kontakt so ausgebildet, daB er hn Bereich der protonen- 
die elektronisch leitfahig und katalytisch aktiv sind In leitenden Membran nicht pords und nicht katalytisch 
der Regel sind ftir den Ablauf der elektrwhemischen aktiv ist Beispiele ftir solche Materialien sind Titan oder 
Teilreaktionen geeignetc Katalysatoren notwendig, um auch leitfahige Polymere. Die Erfmdung sieht weiterhin 
hohe Obergangsspannungen zu vermeiden. So wird ftir vor, daB zusatzlich zum elektrischen Kontakt noch eine 
eine Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoffzelle typischer- 40 isolierende Schicht, dL nicht leitfahige Bereiche, die 
weise Platin als Elektrodenmaterial-Katalysator ver- ebenMs mittels Schichttechnik aufgebracht sein kdn- 
wendet Andere Beispiele fUr Elektrodenmaterialien nen, zwischen dem Kontakt und der Membran angeord- 
sind platmierte Kohlen oder Iridium. Weiterhin kdnnen net sind Diese nicht leitfahigcn Bereidie, d h. isolieren- 
Zusatzstoffe wie z. R Hydrophobienmgsmittel cnthal- den Schichten, durfen weder ionisch noch dektroniscii 
ten sein. 45 leitfahig sein. Als Materiatien kommen deshalb typi- 

Bei der ebenf alls mittels Schichttechnik auf der ersten scherweise Metalloxide wie Aluminiumoxid oder nicht 

Elektrodenschicht abgeschiedenen Membranschicht ist leitfahige Polymere, wie beispielsweise Polysulfone zum 

wichtig, daB diese protonenleitmhig ist, um den ioni- Einsate. « „ *u 

schen Ladungstransport zwischen den beiden Hektro- ZusatzUch zum vorstehend beschnebenen Zellaufbau 

den zu gewahrleisten. Typischerweise besitzen Polyme- 50 ist es auch noch mSglich, schmale Streifen oder Gitter 

re, welche Sulfonsaure-, Carbonsaure- oder Phosphon- von elektronisch leitfahigem Material auf die Elektro- 

sauregruppen enthalten. m Gegenwart von Wasser die denflachen aufzubringen. Dies ftihrt zum einen zu emer 

Eigenschaft der Protonenleitfahigkeit Beispiele sind Verbesserung der Querieitfahigkeit der Elektroden- 

sulfonierte Polysulfone oder sulfonierte Polyethersuifo- schichten und zum anderen zu emer Verbesserung der 

ne. Eine andere MOglichkeit ist die orgamsch-anorgani- 55 Stabilisierung der mechamschen Eigenschaften. Diese 

sche Polymerklasse der Ormolyte (ORganicaly MOdi- AusfOhnmgsform ist dann vorteilhaft, wenn es zu s^- 

fied ceramics elektroLYTES), wie beispielsweise Ami- ken mechanischen Beanspruchungen der Elektrodenfla- 

nosile, Poly(benzylsulfonsaure)sUoxanc oder Sulfonami- che kommt, was z. B, dann der Fall ist wenn mit lonen- 

dosile, welche alle fiber Sol-Gel-Prozessc hcrgestellt leitenden Elektrolyten gearbeitet wird. da^hierdurch 

werden. AminosUe werden aus einer L6sung von ami- go zu Volumenanderungen im Betneb durch Wasserauf- 

niertem Organotrisiloxan, einer Saure HX und Wasser nahme und -abgabe kommen kann. 

erhalten. Ober einen Sol-Gel-ProzeB werden Materia- Das Aufbringen der Substanzen erfolgt durch typi- 

lien der allgemeinen Formel SiOa/a. R-(HX)x. 0 ^ x ^ sche Methoden der Schichttecim^v^ Sputter^ CVD- 

03 erhalten. Ein Beispiel fur ein AminosU ist Prozesse. plasmaunterstOtzte ^-ProMsse, Piasma- 

^ polymerisation, Sol-Gel-Technik, galvanisch oder be- 

Si03/2rCH5)3NH(CH2)2NH2-(HCF3S03)(a- schichten aus Losung oder aus Suspensionen nut Pul- 

j>iU3/2iv.n2;3iNrHv.n2;2i^n2-v 3 ^ ^^^^ ^.^^ Metallschichten fiber Sputter-Pro- 

Auch anorganische Verbindungen konnen Protonen- zesse auft>ringen, Metalloxide sind ebenf alls fiber reakti- 
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ves Sputtern zuganglicK Auch CVD-Prozesse, z. B. die 
Zersetzung von metallorganischen Ausgangsverbindun- 
gen, ermdglichen Metalloxidschichten, wobei sich plas- 
maunterstfitzte CVD-Beschichtungen bei temperatur- 
empfmdlichen Substraten anbieten. So sind beispiels- 
weise durch die Zersetzung von nCyclopentadienyltri- 
methylplatin im Plasma dUnne Platinschichten zuglUig- 
lich. Auch organische Schichten sind beispielsweise 
durch Plasmapolymerisation von Ethyien oder anderen 
Organika zugSnglich. Der Einbau von Carboxyla^rup- 
pen bei der Plasmapolymerisation ermdglicht die Her- 
steUung von protonenleitenden Plasmapolymeren. Or- 
moiyte als Protonenleiter werden beispielsweise mittels 
Sol-Gel-ProzeB hergestcUt, andere sulfonicrte Polyme- 
re kdnnen als L5sung aufgebracht werden. So losen sich 
suifonierte Polysulfone in der Regel gut in Dimethylsulf- 
oxid und kOnnen so in viskoser Form aufgebracht wer- 
den. 

Geeignete Masken w^end des Abscheidevorganges 
Oder Abdeckung mit Photolacken ermdglichen die Auf- 
bringung von geometrisch definierten Bereichen, wie sie 
fQr das integrierte Brennstoffeellensystem notwendig 
sind 

Da die integrierte Brennstoffzelle freitragend aufge- 
baut ist, ist eine einf ache Kapseiung in ICunststoffgehHu* 
sen maglich. Nach dem Aufbringen aller Schichten auf 
den Tragkdrper wird das Schicht-Brennstoffzellensy- 
stem in entsprechende Kunststoffgeh&use elnge- 
schweiBt oder eingegossen. 

Wie vorstehend beschrieben, ist es somit mdglich, die 
Brennstoffzellen in ein entsprechendes Kunststoffge- 
hSuse einzuschweiBen oder einzugieBea Diese Einbau- 
weise erlaubt es auch* wenn dne Kuhlung der Zelle 
notwendig ist, dies durch Aufbringen von KflUrippen zu 
ermdglichen. 

Das vorstehend beschriebene, erfmdungsgemlBe 
Konzept fUr elektrochemische Festelektrolyt-Zellsyste- 
me ist einerseits dafUr geeignet, z. B. Wasserstoff oder 
Methanol zu verstromen, ebenso fOr Wasserelektrolyse- 
zellea 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und VorzQge der Er- 
fmdung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
dreier Ausfuhnmgsfonnen, sowie anhand der Zeidmun- 
gen. Hierbei zeigen: 

Fig. I den Querschnitt durch den schematischen Auf- 
bau eines erfindungsgemaBen Zellsystems mit einer zu- 
sttziichen isolierenden Schicht; 

Fig. 2 den Aufbau analog Fig. 1, jedoch mit einer iso- 
lierenden Schicht» die nur teilweise in die Membran hin- 
einragtim Querschnitt; 

Fig. 3 einen erfindungsgem^en Aufbau analog 
Fig. 1, jedoch hier ausschlieBlich mit einem elektrischen 
Kontakt; 

Fig. 4 die eindimensionale Anordnung von vier Ein- 
zelzellen hintereinander In der Drauf sicht; 

Fig. 5 die zweidunensionale Anordnung von mehre- 
ren Zellreihen hintereinander in der Drauf sicht; 

Fig. 6a in Seitenansicht und Querschnitt den Einbau 
eines erfindungsgemafien Zellsystems in ein Gehause, 
und 

Fig> 6b in der Frontansicht; 

Fig. 7a eine weitere Ausfiihrungsform betreffend den 
Einbau des Zellsystems in ein Gehause. jedoch hier mit 
einer integrierten Gasversorgung; 

Fig. 7b diese Anordnung in der Frontansicht 

Fig. 8a den Einbau mehrerer Zellsysteme in ein Ge- 
hause» wiedenun im Querschnitt, 

FSg. 9 die Integration einer WasserkOhlung in ein Ge- 



hause, 



Fig. 10 einen erfindungsgemaBen Aufbau in Form ei- 
nes Wickehnoduls im Querschnitt, 
Fig. 11 ein weiteres Ausfflhrungsbeispiel unter zu- 
5 satzlicher Verwendung von gasundurchlassigen, nicht 
ieitenden Folien und 

Fig. 12 eine Anordnung, bei der das in Rg. 1 1 gezeig- 
te Ausfiihrungsbeispiel auf einen Korper gewickelt ist 
Fig. 1 zeigt im Querschnitt schematisch den Aufbau 
10 eines erfindungsgemaBen Zellsystems am Beispiel einer 
Brennstoffzelle. 

In der AusfOhrungsform nach Fig. 1 sind vier Einzel- 
zeilen (Zelle 1—4) hintereinander in Reihe verschaltet 
Die Zelle 1 wird dabei durch den Zellbereich 3 und 
15 einem diesem Bereich 3 zugerechneten Teil des Trag- 
kdrpers gebildet Grundlage des erfindungsgemaBen 
Zellsystems ist der gasdurchiassige, flexible Tragkdrper 
1. Der gasdurchiassige Tragkdrper 1 1st in Fig. 1 wie in 
den folgenden Figuren nur der besseren Obersichtlich- 
20 keit wegen in Form eines gelochten Tragk5rpers darge- 
stellt Die Erfindung schlieBt jedoch aile Varianten eines 
Tragkdrpers mit ein, sofern diese gasdurchlassig sind. 
Der Tragkdrper kann denmach selbst aus pordsem Ma- 
terial sein, Oder aus nichtpordsem Material sein und 
25 entsprechende Durchbrechungen filr den GaszufiuB 
aufweisen. Auch ist ein Tragkdrper der ansonsten aus 
einem geschlossenen Material gefertigt ist, jedoch ent- 
sprechende Durchbrechungen far den GasfiuB aufweist, 
einsetzbar. Die Dimensionierung des Tragkdrpers, d. h. 
30 die Dicke und die Oberflache, wird je nach Einsatzbe- 
dingungen und angestrebten Ausgangsspannungen aus- 
gewahlt Die Dicke liegt im Bereich von 10 [im bis 
10 mm, die Oberflache im Bereich von 1 mm^ bis 1 m^. 
Zur Herstellung des erfindungsgemaBen Zellsystems 
35 wird nun auf den gasdurchlassigen, flexiblen Tragkdrper 
1 in einem ersten Schritt auf dessen Oberfiadie 2 in 
bestinmiten Abstanden mittels Sdiichttechnik eine 
ebenfalls flexible isolierende Schicht 15 aus nicht leitfa- 
higem Material aufgebracht Dieses nidit leitfahige Ma- 
40 terial dient zur IsoUerung der dann entstehenden Zell- 
bereiche 3. Die Dicke der Isolierung 15 liegt dabei im 
Bereich von 10 nm bis 1 nun. In der AusfOhrungsform 
nach Rg. 1 existieren somit drei auf dem Tragkdrper 1 
aufgebrachte, isolierende Schichten 15. Die Hdhe der 
45 Schicht wird dabei so gewahlt, daB die Oberkante mit 
der dann herzustellenden Membranschicht 8 nahezu 
bundig veriauft Im nun folgenden Schritt erfolgt die 
Beschichtung des gasdurchlassigen Tragkdrpers 1 mit 
elektronisch leitfahigem, flexiblen Material zur Herstel- 
50 lung der ersten Elektrodenschicht 7. An dieser Eiektro- 
denschicht 7 laufen dann die elektronischen Teilreaktio- 
nen z. B. Wasserstoffoxidation ab. Diese Schicht (erste 
Elektrode) darf nidit dicht sein, sondem muB ebenso 
wie der Tragkdrper 1 eine gewisse Porositat aufweisen. 
55 Im folgenden Schritt werden dann direktneben der iso- 
Herenden Schicht 15 und auf die erste Elektrodenschicht 
7 zusatzlich kleine, elektronisch leitfahige Bezirke auf- 
gebracht, die den elektrischen Kontakt 12 darstellen. In 
den nun entstandenen Vertiefungen zwischen der isolie- 
60 renden Schicht 15 und dem leitfahigen Kontakt 12 wird 
eine flexible protonenleitende Schicht aufgebracht Die- 
se protonenleitende Schicht bildet dann die Membran- 
schicht 8. Die Membranschkht 8 steht auf der Untersei- 
te in Kontakt mit dem leitfahigen Material der Elektro- 
65 denschicht 7. AnschlieBend erfolgt dann eine Beschich- 
tung wiedenun mit einem elektronisch leitfahigen flexi- 
blen Material zur Herstellung der zweiten Elektroden- 
schicht 11, an der dann die andere elektrochemische 
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Teilreaktion abiauft (zweite Elektrode). 

Im Falle des vorstehend besdiriebenen Beispiels d- 
ner Wasserstoff-Sauerstoff-Brennstoftelle findet hier 
dann die Sauerstoffreduktion statt Diese Schicht muB 
so beschaffen sem, daB ein Dreiphasenkontakt zwischen 
dem zugefQhrten Gas, zweiter Elektrode 11 und Mem- 
branschicht 8 mdglich ist, d. h. es darf sich nicht um eine 
dichte Schicht handeln. Desweiteren muB die Schicht 11 
so aufgebracht warden, daB eine elektronisch leitfahige 
Verbindung zwischen der unteren Elektrode 7 einer 
Zelle und der oberen Elektrode 11 der folgenden Zelle 
mit Hilfe des elektrischen Kontaktes 12 zustande 
kommt Damit wird erne interne elektrische Reihenver- 
schaltung der einzehien Zellen 1 bis 4 realisiert und an 
der ersten oberen Elektrode mit dem AnschluB 20 und 
der letzten unteren Elektrode nut dem AnschluB 21 
kann die Sunune aller Zellenspannungen abgegriffen 
werden. 

Fig. 2 zeigt nun eine weitere AusfQhrungsfonn eines 
erfindungsgemfiBen Zellsystems. Der Aufbau entspricht 
im wesentlicfaen dem Aufbau nach Fig. 1, jedoch ist nach 
Fig. 2 die Verschaltung mittels des elektrischen Kontak- 
tes anders realisiert Die Verschaltung nach Fig. 2 er- 
folgt hier durch einen elektrischen Kontakt 13» der hier- 
bei so ausgebildet ist, daB er direkt die obere Elektro- 
denschicht 7 mit der unteren Elektrodenschicht 7 ver- 
bindet Der elektrische Kontakt 13 ist hierbei durchgin- 
gig aus einem dichten Material gebildet In der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 1 war das dichte Material lediglich 
im Bereich der protonenleitenden Membranschicht an- 
geordnet Ene solche Anordnung konunt z. B. dann zum 
Tragen, wenn die elektrischen Kontakte (13) erst im 
leteten Herstellungsschritt eingefQgt werden, indem 
z. B. entsprechende leitfahige Strukturen von oben mit 
Druck in das Zellensystem eingefagt werden. In Ab- 
wandlung vom AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist hier 
die isolierende Schicht 16 nicht so ausgebildet, daB sie 
fiber die gesamte Dicke der Membranschicht 9 ffihrt, 
sondem nur teilweise. Aucfa mit dieser Ausffihrungs- 
form ist eine erfindungsgemlBe Reihenschaltung des 
Zellbereichs 4 realisierbar. Fig. 3 zeigt nun erne AusfQh- 
rungsform bei der ginzlich auf die isolierenden Scluch- 
ten verzichtet wird Bei dieser Ausfflhrungsform wird 
die Membranschicht 10 so ausgebildet, daB sie bis auf 
den Tragkdrper 1 im Bereich des elektrischen Kontak- 
tes 14 geffihrt ist Dadurch laBt sich ebenfalls eine Rei- 
henschaltung des Zellbereichs 5 realisieren. 

Wesentlich bei alien Ausfflhrungsformen nach Fig. 1 
bis 3 ist jeweils, daB die einzehien Zellen 3, 4, 5 hinterein- 
ander in Reihe verschaltet sind, wobei der elektrische 
Kontakt 12, 13, 14 die beiden benachbarten Membran- 
schichten trennen muB. 

Fig. 4 zeigt nun den erfindungsgemfiBen Zellaufbau 
nach Fig. 1 in der Draufslcht Zu erkennen sind die hm- 
tereinander aiigeordneten 2^ilen 1 bis 4, deren Einzel- 
spannungen sich gemJyB der Serienverschaltung nach 
Fig. 4 zu einer Gesamtspannung addieren, die an den 
AnsdilOssen 20 und 21 abgreifbar sind. Diese Anord- 
nung der Einzelzellen ist eine Anordnung in einer Rich- 
tung. 

Fig. 5 zeigt nun eine Ausftthrungsform bei der Emzel- 
zellen so angeordnet sind, daB sie sich in zwei Richtun- 
gen ausdehnen, was mit Hilfe der Schichttechnik pro- 
blemlos mOglich ist Fig. 5 zeigt dies am Beispiel von 16 
einzelnen Zellen, wobei in jedcr Achsenrichtung jeweils 
4 Zellen (Zellbereich 1 —4) angeordnet sind Alle Zellen 
sind auf dem TragkOrper 1 aufgebradit und gemaB dem 
in Fig. 1 beschriebenen Prinzip in Reihe verschaltet, so 
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daB die 16fache Ausgangsspannung gegenOber einer 
Einzelzelle zur VerfOgung stebt Die Spannung kann 
dann an den Anschlfissen 20 und 21 abgegriffen werden. 
Bei der Ausftthrungsform nach Fig. 5 sind die Tragkdr- 
5 perbereiche, die nicht von der Zellenanordnung bedeckt 
werden. mit einer nicht leitfWgen Substanz 40 so be- 
schichtet, daB kein Gasdurchtritt von der Unter- zur 
Oberseite stattfmdet Die Reihenfolge und Art der elek- 
trischen Verschaltung bei einer 2^1lenanordnung m 
10 zwei Richtungen ist in Fig. 5 beispielhaft dargestellt 
Andere Anordnungen und Yerschaitungen smd eben- 
falls mdglich. So kdnnen gemischte Serien-ZParallel- 
schaltungen verwendet werden. BeispLelsweise sind 
dann jeweils 4 Zellen in Reihe verschaltet und diese 
15 Anordnungen werden dann durch Aufbringen leitf^- 
ger Schichten parallel verschaltet, so daB redundant ar- 
beitende Stromversorgungen zur Verffigung stehen, die 
audi nach Ausfall einer Einzelzelle weiterlun bei voUer 
Spannung arbeitsfahig bleiben. 
20 Die F|g. 6 bis 9 zeigen nun beispielhaft, wie die erfin- 
dungsgem^Be Brennstoffzelle einfach durch Verkapse- 
lung in ein Kunststoffgehfluse 17, 18, 19 einbringbar ist 
Flg»6a zeigt hier ein Beispiel in der Seitenansicht 
Fig. 6b in der Frontansicht Die integrierte Brennstoff- 

25 zelle 22 wird dabei in ein nicht leitendes Kunststoffge- 
hiuse 17 gasdicht eingeschweiBt oder eingegossen, wo- 
bei auf beiden Seiten der Zelle Offnungen 23, 24 fttr die 
Brennstoffversorgung vorgesehen sind Die elektri- 
schen AnschlQsse 25, 26 der Zelle sind ebenfalls umgos- 

30 sen und werden als Metallkontakt nach auBen geffihrt 
Fig. 7a und 7b zeigen eine weitere Variante, ffir eine 
vorteilhafte Gasversorgung mehrerer integrierter 
Brennstoffzellensysteme. Auch hier wird die integrierte 
Brennstoffzelle 22 gasdicht in ein nichtleitendes Kunst- 
35 stoffgehause 18 eingschweiBt/eingegossen, wobei aber 
durch die gesamte Zelle laufende Kanale 27—30 zur 
Brennstof f Zufuhr und -abfuhr vorhanden sind. Am Bei- 
spiel einer Wasserstoff-Sauerstoff-Zelle war also ein 
Wasserstoff zufuhrkanal 27 vorhanden, der mit der einen 
40 Seite der integrierten Brennstoffzelle 22 verbunden ist, 
sowie ein Sauerstoffeufuhrkanal 30, der mit der anderen 
Seite der integrierten Brennstoffzelle verbunden ist 
Eventuelle Inertgase kdnnen durch die Abfuhrkanftle 28 
bzw. 29 fOr jede Seite der uitegrierten Brennstoffeelie 
45 abgefuhrt werden. Die elektrischen AnschlOsse der Zel- 
le 25, 26 sind ebenfalls umgossen und werden als Metall- 
kontakte nach auBen gefOhrt In dieser Anordnung kdn- 
nen eine Vielzahl dieser gekapselten Zellen fiber Dich- 
timgen hintereinander angeordnet werden, wobei die 
50 Kanale eine zentrale Brennstoffversorgung ffir alle Zel- 
len bedeuten. 

Die Kapselungstechnik ermdglicht aber ebenfalls den 
Einbau mehrerer integrierter Brennstoffzellensysteme 
in ein Kunststoffgehause 19 wie m Fig. 8 dargestellt 
55 SoUte eine KQhlung der Zellen notwendig werden, ist 
dies z. E durch Aufbringen von Ktihlkdrpem mdglich. 

So kdnnen metallische Ktihlkdrper, beispielsweise 
aus Aluminium, auf die Zelle aufgeklebt werden. Auch 
eine Wasserkfihlung ist mdglich (Rg. 9), wobei dann zu- 
60 satziich zu den Brennstoffversorgungskanalen 27—30 
dn Kanal ffir die Wasserzufuhr 31 und ein Kanal ffir die 
Wasserabfuhr 32 tn das Gehause 33 integriert werden. 
Vorder- und Rfickseite des Gehauses enthalten entspre- 
chende groBflachige Vertiefungen 34, wobei dann beim 
65 Zusammenbau mehrerer Module Z.B. durch Vcrklcbcn, 
VerschweiBen oder fiber Dichtungen und Druck die ei- 
gentlichen Kfihlstrukturen entstehen. 
Soli nur ein einziges Modul gekfihit werden, sind die 
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oben beschriebenen Vertiefungen 34 als Hohlraume in 
das Gehause zu Integrieren. 

Es ist in einer weiteren Variante mdglich, wobei der 
gasdurchiassige TragkOrper, durch den das Brenngas 
anstrdmt, als Warmetauscher dient, was bedeutet; daO 5 
die KQhlmittelkanaie durch ctiesen Tragkdrper verlau- 
fen. 

Die Kunststoffgehftuse 17. 18, 19 und 33 sind bevor- 
zugt aus einem flexiblen Material gebildet Dabei wer- 
den die Geh&usew&nde und die Brennstoffzellen 22 in 10 
einem Abstand gehalten, so dafi die Gaszufuhr zur 
Brennstoffzelle 22 ohne Stdrungen erfolgen kann. Dabei 
kdnnen bei den Beispielen nach den Fig. 6a, 7a, 7b, 8 und 
9 dort nicht dargestellte Abstandshalter aus nicht leiten- 
dem Material eingesetzt werden. 15 

Fig. 10 zeigt das Aufbauschema eines Brennstoffzel- 
len- Wickelmoduls, das auf der beschriebenen, flexiblen 
BrennstoffzeilenfoUe basiert, im Quersdinitt, der beson- 
ders vorteilhaft ausgebildet und auf kleinem Raum ein- 
setzbarist 20 

Der Aufbau besteht zunftchst aus der Brennstoftel- 
lenfolie, die wiederum in der hier gezeichneten Variante 
aus dem pordsen lYagkdrper 40, den beidseitigen Elek- 
troden 41, dem polymeren Festelektrolyten 42, den elek- 
tronisch leltflbigen Bezirken 43 sowie den Isolationsbe- 25 
zirken 44 besteht Diese Brennstoffzellenfolie ist zusam- 
men mit einer nicht leitf&higen und gastmdurchl^sigen 
Folic 45 aufgewickelt, so daB zwei voneinander getrenn- 
te Gasraume — 46 und 47 — entstehen. In diesen Gas- 
rlumen werden die chemlschen Energietriger fdr die 30 
Brennstoffzellenfolie zugefuhrt, im Falle der H2/O2 bzw. 
Ha/Luft-Brennstoffzelle sind dies beispielsweise im 
Gasraum 46 Wasserstoff und im Gasraum 47 Luft 

Damit erhalten die beidseitig auf den Polymerelektro- 
lytbereichen aufgebrachten Elektroden 41 die fOr die 35 
Osddations- und RedukdonsvorgSnge der Brennstoff- 
zelle bendtigten Energietrager zugefflhrt Damit diese 
Brennstoffzufuhr mdgMch ist, mfissen sich zwischen der 
Brennstoffoellenfolie und der nicht leitenden Trennfolie 
45 Zwischenraume befmden, die beispielsweise durch 40 
Abstandshalter 48 erzeugt werden. Solche Abstandshal- 
ter kdnnen praktisch durch Polymernetze erzeugt wer- 
den, die in dem Modul mit aufgewickelt werden und 
freies Volumen fflr einen Glasflufi erzeugen. Eine ande- 
re Mdglichkeit besteht darin, dafi keine Abstandshalter 45 
verwendet werden, sondem dafi sich in der Trennfolie 
45 auf beiden Seiten kleine Kanaie befrnden, durch die 
das Gas an die Elektroden strOmen kann. 

Die Abstandshalter 48 kdnnen aber auch fOr die KQh- 
lung eingesetzt werden und durch eine rohrfdrmige 50 
bzw. schlauchfdrmige Ausbildimg kann KQhhnittel ge- 
Idtet werden. Die in der Darstellung nicht erkennbaren 
StimfUchen, des besonderes vorteilhaften Wickehno- 
duls, werden gasdicfat mit deckelfdrmigen VerschlQssen 
abgeschlossen, die aus einem nicht leitenden Material S5 
bestehen. 

Fig. 11 zeigt eine weitere, universelle und gOnstige 
Mdglichkeit zur Ausgestaltung der Erfindung. Hierbei 
weMen zundchst 3 Folien bendtigt und abereinanderge- 
legt Eine gasundurchiassige, nicht leitende Folic 50, eine eo 
eifmdungsgemafie Brennstoffzellenfolie sowie eine wei- 
tere gasundurchiassige, nicht leitende Folic 52. Eine der- 
artige Kombination besitzt sowohl auf der Ober- als 
auch auf der Unterseite eine gasundurchiassige Folie 
und ist deshalb auf beiden Seiten gasdicht Sie mufi also $5 
nicht wie in Fig. 10 vollstandig in sich aufgewickelt sein, 
sondem kann auf beliebige Rundungen oder Kdrper 
aufgewickelt werden. 



Die zwei bendtigten Gasraume befmden sich zwi- 
schen Folie 50 und 51 und zwischen Folie 51 und 52 und 
kdnnen wie bereits beschrieben, durch EinfOgen von 
pordsen Folien oder Netzen zwischen Folie 50 und 51 
einerseits sowie Folie 51 und 52 andererseits erzeugt 
werdea 

Die in Fig. 11 gezeigte Anordnung wird dann aufge- 
wickelt, beispielsweise auf einen Kdrper 53, wie in 
Fig. 12 gezeigt Die Gaszufuhr kann auf unterscbiedli- 
che Art erfolgen: 

Zum einen kdnnen die Seiten A und D (Fig. 1 1) jeweils 
zwischen den Folien 50, 51 und 52 gasdicht abgedichtet 
werden durch Verkleben, Verschweiflen oder durch 
Einfilgen von Dichtungsmaterialstreifen zwischen die 
Folienenden. Zusatzlich wird auf der Seite B der Zwi- 
schenraum zwischen Folie 50 und 51 abgedichtet und 
auf der Seite C der Zwischenraum zwischen der Folie 51 
und 52. Nach dem Aufwickeln erfolgt die Gaszufuhr 
jeweils an den Seiten der Rolle, wobei beispielsweise 
Wasserstoff auf der einen (aufgewickelte Seite B), tmd 
Sauerstoff auf der anderen Seite der Rolle (aufgewickel- 
te Seite C) zugefOhrt wird 

Zum anderen kdnnen die Seiten B, C und D (Fig* 1 1) 
jeweils zwischen den Folien 50, 51 und 52 gasdicht abge- 
dichtet werden durch Verkleben, Verschweiflen oder 
durch EinfQgen von Dichtungsmaterialstreifen. Die Gas 
zu- und abfuhr erfolgt dann beispielsweise fOr Wasser- 
stoff auf der Seite A zwischen den Folien 50 und 51 und 
ffir Sauerstoff zwischen den Folien 51 und 5Z 

In beiden Fallen kdnnen Gasleitstrukturen fOr eine 
optimale Zufuhr der Gase an die Elektroden sorgen. Die 
Gasleitstrukturen kdnnen beispielsweise Kanaie sein, 
die in die undurchiassigen Folien 50 und 52 integriert 
sind. 

Als Materialien fOr die Folien konmien bevorzugt 
Materialien in Betracht, die als flexible Folie herstellbar 
sind und den Bedingungen in der Brennstoffzelle stand- 
halten kdnnen, d. h. sauerstoffresistent wasserstoffresi- 
stent und hydrolysestabil sind. Beispielsweise sind Fo- 
lien aus Polysulfonen oder perfluorierten Materialien 
einsetzbar. 

PatentansprQche 

1. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem, 
bestehend aus einem flachigen gasdurchlassigen 
nichtleitenden und flexiblen Tragkdrper (1) aus 
Polymermaterial, bei dem auf einer Oberfiache (2) 
mindestens ein Zellbereich (3, 4, 5X bestehend aus 
einer ersten pordsen, elektiisch leitfahigen flexi- 
blen Elektrodenschicht (7), emer protonenleiten- 
den, flexiblen Membranschicht (8, % 10) und einer 
zweiten pordsen, flexiblen, elektironisch leitfahigen 
Elektrodenschicht (11) Qbereinander, mittels 
Schichttechnik, aufgebracht ist 
Z Elektrochemisches Pestelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspnich 1, dadurch gekennzetchnet, daB 
2- 1 000 000 Zelibereiche (3, 4, 5) auf dem Tragkdr- 
per angeordnet und elektrisch verschaltet sind. 

3. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi 2— 10 000 Zelibereiche (3, 4, 5) hintereinander 
in Reihe verschaltet sind 

4. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
2— 10 000 Reihen parallel verschaltet sind. 

5. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die elektrisdie Ver- 



5/15/06, EAST Version: 2.0.3.0 



DE 196 24 

13 

schaltung aber einen, die protonenleitenden Mem- 
branschichten (8, 9, 10) von benachbarten Zellberei- 
chen (3, 4, 5) trennenden, nicht protonenleitenden, 
elektrischen Kontakt (12. 13, 14) erfolgt. wobei die- 
ser eine Elektrodenflache (7) eines ersten Zellbe- 5 
reichs (3, 4, 5) mit der gegenOberliegenden Elektro- 
denflache (1 1) des nachsten Zellbereichs verbindet 

6. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
elektrische Kontakt (12. 13, 14) im Bereich der pro- 10 
tonenleitenden Membranschichten nicht porOs und 
nicht katalytisch aktiv ist 

7. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zeil^stem 
nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem elektrischen Kontakt (1% 13, 14) 15 
und der benachbarten, protonenleitenden Mem- 
branschicht (8, 9, 10) zusatzlich eine. mittels 
Schichttechnik aufgebrachte, isolierende Schicht 
(15, 16)angeordnetist 

8. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 20 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, dafl auf der elektrisch leitfa- 
higen Elektrodenschicht (7, 11) elektronisch leitfa- 
higes Material, z. B. in Form von Streifen oder Git- 
tern, aufgebracht ist 25 

9. Elektrochemisches Festelektrolyt-ZeUsystem 
nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tragkdrper (1) eine 
nidit leitmiige, gasdurchlissige, flachige Membran 
ist die symmetriscfa,asymmetrisch Oder aisCompo- ^ 
sit-Membran aufgebaut sein kann. 

10. Elektrochemisches Festelektrolyt-ZeUsystem 
nach mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Material des Trag- 
k6rpers(l)auspolymerenMaterialienwiePolysul- 35 
fonen, oder aus derartigen trftgergestQtzten Mate- 
rialien besteht 

11. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Material fiir die 40 
Elektrodenschichten (7, 11) ausgewahlt ist aus Ele- 
menten der VIIL Nebengruppe, sowie deren Legie- 
rungen, Oxide, Mischoxide, oder Mischungen da- 
von Oder aus Mischungen oder VerbOnden der ge- 
nannten Materialien mit Kohlenstoff. 45 

12. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material fOr die 
protonenleitende Membranschicht (B, 9, 10) ausge- 
waUt ist aus organisdien polymeren lonenleitem 50 
Oder fleidbien organisch-anorganiscfaen Polymeren. 

13. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material fOr den 
elektrischen Kontakt zur Verschaltung der Zellbe- 55 
reiche im Bereich der Membranschicht, Metalle wie 
Titan oder leitfahiger Kohlenstoff oder elektro- 
nisch leitf ahige Polymere sind. 

14. Elektrodiemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens emem der Anspriiche 1 bis 13, 60 
dadurch gekennzeichnet. daB die isolierende 
Schicht (15. 16) ein organisch nicht leitfahiges Poly- 
mer wie Polysidfone oder plasnmpotymerisiertc 
Polymerschichten ist 

15. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 65 
nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 1 - 10 000 000 Zellsy- 
steme in ein mcht leitendes Kunststoffgehause (17, 
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18, 19) eingegossen oder eingeschweiBt sind, wobei 
die Anschltlsse der Zeile mitumgossen und als Kon- 
takt nach auBen gefiihrt sind. 

16. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
1—2000 verkapselte Zellsysteme mittels I^chtun- 
gen hintereinander angeordnet und zentrale Stoff- 
zufuhr- bzw. -abfuhrkanale besitzen. 

17. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach mindestens einem der Anspriiche I bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine aus Tragkdrper 
(40). den Elektroden (41^ Festelektrolyt (42) beste- 
hende flexible Folic gemeinsam mit einer nicht lei- 
tenden, gasimdurchlissigen flexiblen Folic (45), in 
einem Abstand einen Gasraum (46) ausbildend, an- 
geordnet und gewickelt sind, so daB ein zweiter 
Gasraum (43^ ausgebildet ist und die Stirnfiachen 
des wickelmodulfOnnigen Systems verschlossen 
sind. 

18. Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB in 
den beiden Gasraumen (46) und (47) Abstandshal- 
ter (48) angeordnet sind. 

19. Elektrochemisches Festelektrolyt-ZeUsystem 
nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zellsystem als fle- 
xible Folic (51) ausgebildet, die beidseitig von nicht- 
leitenden Trennfolien (50) und (52) umgeben ist und 
die Seiten (A), (B), (C) und (D) so miteinander ver- 
btmden sind, ds^ zwei Gasraume beidseitig der fle- 
xiblen Folic (51) mit getrennter Gaszufuhr ausge- 
bildet sind. 

2a Elektrochemisches Festelektrolyt-Zellsystem 
nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
FoUen (50, 51, 52) um einen Kdrper (53) gewickelt 
sind. 

21. Verfahren zur Herstellung eines elektrochemi- 
schen Festelektrolyt-Zeilsystems nach mindestens 
einem der AnsprQche 1 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Tragkdrper nacheinander ei- 
ne erste elektrisch leitfahige Elektrodenschicht, ei- 
ne protonenleitende Membranschicht und eine 
zweite, pordse, elektronisch leitfahige Membran- 
schicht, mittels an und fflr sich bekannten Verfah- 
ren der Filmtechnik abgeschieden werden. 
2Z Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schichten mitteU PVD, CVD. 
thermisch- oder plasmaunterstutzter Zersetzung 
metallorganischer Verbindung, galvanischer Me- 
thoden cSer Pressverf ahrcn hergestellt werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erzeugung defmierter 
geometrischer Strukturen der aufzubringenden 
Schichten mittels Masken, die auf das Substrat auf- 
gelegt werden, oder mittels geeigneter Photolacke 
erfolgt 

24. Verwendung des elektrochemischen Festelek- 
trolyt-Zeilsystems nach mindestens einem der An- 
sprOche 1 bis 20 

als Elektrolysesystcm, welches Wasser in Wasser- 
stoff und Sauerstoff spaltet 

25. Verwendung des elektrochenuschen Festelek- 
trolyt-Zeilsystems nach mindestens einem der An- 
sprQche 1 bis 20, als Brennstoffzelle, welche Was- 
serstof f Oder Methanol verstromt 
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